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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(3) Brennstoffeinspritzventil 

© Ein Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere ein Ein- 
spritzventil fur Brennstoffeinspritzanlagen von Brenn- 
kraftmaschinen, umfaRt einen piezoelektrischen oder ma- 
gnetostriktiven Aktor (2) und einen von dem Aktor (2) mit- 
tels einer Ventilnadel (5) betatigbaren VentilschliefSkorper 
(30), der mit einer Ventilsitzflache (31) zu einem Dichtsitz 
zusammenwirkt. Ein ZwischenstCick (18) ist uber eine er- 
ste flexible Dichtung (24) mit einer Stutzplatte (23) ver- 
bunden, die Stutzplatte (23) ist uber eine zweite flexible 
Dichtung (27) mit einem Mitnehmer (25) an der Ventilna- 
del (5) verbunden und der Mitnehmer (25) ist uber eine 
dritte flexible Dichtung (28) mit dem ZwischenstCick (18) 
verbunden, wodurch eine abgeschlossene hydraulische 
Umsetzungseinrichtung (15) entsteht. 
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Beschreibung 
- Standder Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Brennstoffeinspritz- 5 
ventil nach der Gattung des Hauptanspruchs. 

Bin Brennstoffeinspritzventil nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 ist aus der DE 195 00 706 Al bekannt. 

Die in der DE 195 00 706 Al beschriebene Einrichtung 
zum Dosieren von Flussigkeiten und Gasen, insbesondere in 10 
Brennstoffeinspritzventilen in Brennkraftmaschinen, besitzt 
einen hydraulischen Wegverstarker zur Umsetzung des 
Stellwegs eines piezoelektrischen Aktors in einen vergro- 
Berten Hub einer Ventilnadel. Zur bauvolumenkleinen 
raumlichen Integration des Wegverstarkers in das Ventilge- 15 
hause ist der Hubkolben des Wegverstarkers mit einem im 
Durchmesser reduzierten Endabschnitt versehen, der in eine 
Ausnehmung im Axbeitskolben des Wegverstarkers hinein- 
ragt. Eine in der von den Kolben begrenzten Verstarkerkam- 
mer einliegende Tellerfeder legt den Axbeitskolben an den 20 
Aktor an und eine in der Ausnehmung konzentrisch zum 
Endabschnitt angeordnete Schraubendruckfeder driickt den 
Hubkolben gegen die Ventilnadel. 

Einfliisse von Temperaturanderungen, VerschleiG und 
Fertigungstoleranzen auf den Stellweg des Aktors werden 25 
dadurch kompensiert, daB an den Fuhrungsflachen der Kol- 
ben zwischen den Kolben und zwischen den Kolben und der 
Innenwand des Ventilgehauscs jeweils ein hohlzylindrischer 
Drosselspalt vorgesehen ist, uber welche die Verstarkerkam- 
mer mit einem flussigkeitsgefuliten Niederdruckraum in 30 
Verbindung steht. Das von der Verstarkerkainmer, den Dros- 
selspalten und dem Niederdruckraum vorgegebene Volutnen 
ist abgeschlossen. 

Nachteilig an der aus der DE 195 00 706 Al bekannten 
Hubeinrichtung ist vor allem die aufwendige Konstruktion 35 
und die Baulange des Ventils. Auch das relativ groGe Volu- 
men und die relativ groBe Querschnittsflache des Aktors las- 
sen keine besonders kompakte Bauform zu. Zudem besteht 
durch die groBcn Vcrdrangungsvolumina eine hohe Kavita- 
tionsncigung in den Drosselspalten. 40 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Brennstoffeinspritzventil mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat dem- 45 
gegentiber den Vorteil, daB die Hubeinrichtung flexibel ge- 
staltet ist und neben einer Hubiibersetzung und einer Hu- 
bumkehr auch eine problemlose Temperaturkompensation 
erreicht wird. 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaBnah- 50 
men sind vorteilhafte Weitcrentwicklungen des im Hauptan- 
spruch angegebenen Brennstoffeinspritzventils moglich. 

Die als Wellrohre ausgefiihrten Dichtungen sind flexibel, 
so daB Langenanderungen ausgeglichen werden. 

Zudem wird durch die Flexibilitat der Dichtungen das dy- 55 
namische Verhalten des Brennstoffeinspritzventils verbes- 
sert, da die flexiblen Wellrohre ein Prellen des VentilschlieB- 
korpers an der Ventilsitzflache und damit ein nochmaliges 
Offnen des Brennstoffeinspritzventils weitgehend verhin- 
dern. Dadurch wird eine groBere Genauigkeit in den ZumeB- 60 
zeiten und -mengen erreicht. 

Der rohrenformige Aktor erlaubt durch die teilweise Un- 
terbringung der Ventilnadel in der zentraJen Ausnehmung 
des Aktors eine besonders kompakte und leichte Bauform 
des Brennstoffeinspritzventils, wobei eine rohrenformige, 65 
gegentiber einem Dusenkorper abgedichtete Ventilnadel 
gleichzcitig der Brennstoffzufuhrung zum Dichtsitz dicnt. 



Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 
nung vereinfacht dargestellt und in der nachfolgcnden Be- 
schreibung naher erlautert. Es zeigt Fig. 1 einen axialen 
Schnitl durch ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsge- 
maBen Brennstoffeinspritzventils. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Fig. 1 zeigt in einer axialen Schnittdarstellung ein Aus- 
fuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Brennstoffein- 
spritzventils 1. Es handelt sich hierbei um ein nach innen 
offnendes Brennstoffeinspritzventil 1. Das Brennstoffein- 
spritzventil 1 dient insbesondere zum direkten Einspritzen 
von Brennstoff in den Brennraum einer gcmischvcrdichten- 
den, fremdgezundeten Brennkraftmaschine. 

Das Brennstoffeinspritzventil 1 enthiilt einen Aktor 2, 
welcher aus scheibenformigen piezoelektrischen oder ma- 
gnetostriktiven Elementen 3 aufgebaut und" rohrenfonnig 
ausgebildet ist. Der Aktor 2 besitzt somit eine zentrale Aus- 
nehmung 4, in welcher eine Ventilnadel 5 gefiihrt ist. Die 
Ventilnadel 5 ist rohrformig ausgebildet und verfugt uber 
eine zentrale Ausnehmung 6, durch welche der Brennstoff 
stromt. Die Brennstoffzufuhr erfolgt uber eine AnschluB- 
hiilse 8 in eine stutzenformige Erweiterung 9 der Ventilna- 
del 5. 

Der Aktor 2 liegt mit einer ersten Stirnscite 10 an einer 
Aktordeckplatte 11 an. Die Aktordeckplatte 11 und die Ven- 
tilnadel 5 sind durch eine erste Brennstoffdichtung 12 irut- 
einander verbunden, die im Ausfuhrungsbeispiel als Well- 
rohr ausgebildet ist. Durch die erste Brennstoffdichtung 12 
wird ein Aktorgehause 13 gegen den Brennstoff, der zentral 
uber die AnschluBhulse 8 zugefuhrt wird, abgedichtet. In 
Abspritzrichtung ist das Aktorgehause 13 durch eine zweite 
Brennstoffdichtung 14 abgedichtet, die im Ausfuhrungsbei- 
spiel ebenfalls als Wellrohr ausgefuhrt ist. Die zweite 
Brennstoffdichtung 14 ist mit dem Aktorgehause 13 und der 
Ventilnadel 5, verschweiBt. 

In dem Alrtorgehause 13 ist eine Umsctzungseinrichtung 
15 gekapsell. Die Umsetzungseinrichtung 15 umfaBt eine 
Aktorgrundplalte 16, die an einer zweiten Stirnseite 17 des 
Aktors 2 anliegt. Mit der Aktorgrundplatte 16 ist uber eine 
SchweiBnaht 26b ein rohrfbrmiges Zwischensttick 18 ver- 
bunden, welches sich mit einem radialen Uberstand 19 an 
einem ersten Ende 20 einer Vorspannfeder 21 abstiitzt. Die 
Vorspannfeder 21 stiatzt sich mit einem zweiten Ende 22 an 
einer Sttitzplatte 23 ab, welche innen an einer Schulter des 
Aktorgehauses 13 anliegt. Das Zwischenstiick 18 und die 
Stiitzplatte 23 sind durch eine erste flexible Dichtung 24 
miteinander verbunden. 

Die Aktorgrundplatte 16 und das Zwischensttick 18 hin- 
tergreifen einen im Querschnitt L-tonnigen Milnehmer 25, 
der uber eine SchweiBnaht 26a formschlussig mit der Ventil- 
nadel 5 verbunden ist. Der Mitnehmer 25 ist einerseits durch 
eine zweite flexible Dichtung 27 mit der Stiitzplatte 23 und 
andererseits durch eine dritte flexible Dichtung 28 mit dem 
radialen Uberstand 19 des Zwischenstiicks 18 vorzugsweise 
durch SchweiBen verbunden. Die drei flexiblen Dichtungen 
24, 27 und 28 sind im Ausfuhrungsbeispiel als Wellrohre 
ausgefuhrt und schlieBen einen Druckraum 29 der Umset- 
zungseinrichtung 15 ein, welcher mit einem Hydraulikme- 
dium gefiillt ist, Im Druckraum 29 ist die Vorspannfeder 21 
gekapselt. 

In Abspritzrichtung ist die Ventilnadel 5 mit einem Ven- 
tilschlie/3kdrper 30 verbunden, der mit einer Ventilsitzflache 
31 einen Dichtsitz bildet. Der Brennstoff wird uber quer ver- 
laufende Kanale 32 in der Ventilnadel 5 in einen zwischen 
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dem VentilschlieBkorper 30 und einem Diisenkorper 33 be- 
findlichen Zwischenraum 34 und weiter zum Dichtsitz ge- 
leitet, wo er iiber mindestens cine in einem Ventilsitzkorper 
35 ausgebildete Abspritzoffnung 36 abgespritzt wird. 

Wird dem Aktor 2 eine eleklrische Spannung zugefiihrt, 5 
dehnen sich die piezoelektrischen Elernente 3 des Aktors 2 
aus. Da der Aktor 2 uber die Aktordeckplatte 11 fest am Ak- 
torgehause 13 anliegt, kann sich der Aktor 2 nur in Abspritz- 
richtung ausdehnen und driickt dadurch die Aktorgrund- 
platte 16 mit dem daran kraftschlussig angebrachten Zwi- to 
schenstiick 18 in Abspritzrichtung. Das Zwischenstuck 18 
driickt die Vorspannfeder 21 entgegen der bereits vorhande- 
nen Vorspannung weiter zusammen. Durch die Bewegung 
des Zwischen stucks 18 wird das im Druckraum 29 der Urn- 
setzungseinrichtung 15 cingeschlosscne Hydraulikmcdium 15 
vcrdrangt, wodurch der Mitnehmer 25 in Offnungsrichtung 
bewegl wird. Der Mitnehmer 25 steht in Wirkverbindung 
mit der Ventilnadel 5, weshalb diese ebenfalls in Offnungs- 
richtung bewegt wird. Der VentilschlieBkorper 30 hebt von 
der Ventilsitzflache 31 ab und Brennstoff wird durch die im 20 
Ventilsitzkorper 35 ausgebildete Abspritzoffnung 36 abge- 
spritzt. 

Die Richtungsumkehr des Aktorhubs durch die Umset- 
zungseinrichtung 15 ist moglich wegen der hohen Betati- 
gungsgeschwindigkeit des Aktors 2. In diesem Fall verhalt 25 
sich das Hydraulikmedium inkompressibel. Eine Verdran- 
gung des Hydraulikmcdiums hat eine Impulstibertragung 
zur Folge. 

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte Ausfiihrungs- 
beispiel beschrankt, sondern auch bei einer Vielzahl anderer 30 
Bauweisen von Brennstoffeinspritzventilen 1, insbesondere 
bei nach auBen offnenderi Brennstoffeinspritzventilen 1, 
realisierbar. 
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einem ersten Ende (20) an einem radialen Uberstand 
(19) des Zwischenstiicks (18) und mit einem zweiten 
Ende (22) an der Stiitzplatte (23) abstutzt. 

6. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die dritte flexible Dichtung (28) 
mit dem radialen Uberstand (19) des Zwischenstiicks 
(18) verbunden ist, 

7. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die flexiblen 
Dichtungen (24, 27, 28) als flexible Wellrohre ausge- 
fiihrt sind. 

8. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Aktor (2) 
rohrformig ausgebildet ist und sich die rohrformige 
Ventilnadel (5) durch den Aktor (2) hin durch erstreckt. 

9. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB die Zufiihrung des Brenns toffs durch die rohrfor- 
mige Ventilnadel (5) hindurch zu dem Dichtsitz erfolgt 
und 

daB die Ventilnadel (5) gegenuber einem Aktorgehause 
(13) an einem zulaufseitigen Ende mittels einer ersten 
flexiblen Brennstoffdichtung (12) und an einem ab- 
spritzseitigen Ende mittels einer zweiten flexiblen 
Brennstoffdichtung (14) abgedichtet ist. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 35 

1. Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere Ein- 
spritzventil fur Brennstoffeinspritzanlagen von Brenn- 
kraftmaschinen, mit einem piezoelektrischen oder ma- 
gnetostriktiven Aktor (2) und einem von dem Aktor (2) 40 
mittels einer Ventilnadel (5) betatigbaren Ventil- 
schlieBkorper (30), der mit einer Ventilsitzflache (31) 

zu einem Dichtsitz zusammenwirkt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Aktor (2) ein Zwischenstuck (18) be- 
tatigt und die Ventilnadel (5) von einem Mitnehmer 45 
(25) betatigt wird und daB das Zwischenstuck (18) iiber 
eine erste flexible Dichtung (24) mit einer Stiitzplatte 
(23) verbunden ist, die Stiitzplatte (23) uber eine zweite 
flexible Dichtung (27) mit dem Mitnehmer (25) ver- 
bunden ist und der Mitnehmer (25) iiber eine dritte fle- 50 
xible Dichtung (28) mit dem Zwischenstuck (18) ver- 
bunden ist. 

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB durch die drei flexiblen Dichtun- 
gen (24, 27, 28), das Zwischenstuck (18), den Mitneh- 55 
mer (25) und die Stiitzplatte (23) ein hermetisch abge- 
schlossener Druckraum (29) einer hydraulischen Urn- 
setzungseinrichtung (15) gebildet wird. 

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Mitnehmer (25) 60 
formschliissig, insbesondere durch SchweiBen, mit der 
Ventilnadel (5) verbunden ist, 

4. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB in dem Druckraum (29) eine Vor- 
spannfeder (21) angeordnet ist und der Druckraum (29) 65 
mit einem Hydraulikmedium gefullt ist. 

5. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich die Vorspannfeder (21) mit 
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